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Vorrichtung zum Verbinden von flachigen Kunststoffmaterialien 

Beschreibung 

10 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verbinden von flachigen 
Kunststoffmaterialien nach dem Laserdurchstrahlverfahren, bei dem eine obere, 
eine Laserquelle zugewandte und fur den Laserstrahl transparente Materiallage 
mit einer unteren den Laserstrahl absorbierenden Lage unter Anwendung von 
15 Druck verbunden wird, mit einem Bearbeitungskopf zur Aufnahme von 
Leiteinrichtungen fur den Laserstrahl und einer Einrichtung zur Obertragung des 
Laserstrahls unter Druckanwendung auf die zu verbindenden Materialien. 

Diese Methode des Kunststoffschweifiens mit Laserstrahl ist allgemein bekannt 
20 und wird auch als Durchstrahlschweiflen bezeichnet. Fur diese 
Kunststoffschweiftmethode ist es wichtig, dass wahrend des Schweiflvorgangs 
die Materialien miteinander verspannt werden, da eine wichtige Voraussetzung 
fur eine gute SchweiBverbindung der Materialien mittels Laserstrahlung nicht nur 
die Energiedosierung, sondern auch der saubere mechanische Kontakt zwischen 
25 den beiden miteinander zu verbindenden Fugeflachen ist. Der Grund dafur ist, 
dass der transparente Fugepartner nur uber den absorbierenden Fugepartner 
durch thermische Kontaktierung erwarmt wird. Deshalb ist die Schweiftqualitat 
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zum groBen Teil von der rnechanischen Spannbedingung abhangig, denn die 
GroBe des Luftspalts zwischen zwei Fugepartnern bestimmt hauptsachlich die 
Warmeleitungsqualitat. 

5 Fur die groBflachige Bearbeitung ist es wegen der Materialtoleranz und durch 
Biegungsproblemen technisch sehr schwierig, das gesamte zu verschweiBende 
Teil komplett zu spannen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
10 vorzuschlagen, die gleichzeitig die Laserstrahlung und die Andriickkraft an die 
aktueile SchweiBstelle punktuell liefert und daruber hinaus es ermoglicht, eine 
groBflachige VerschweiBung durchzufuhren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
15 des Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Danach weist die Erfindung in dem Bearbeitungskopf Fokussiereinrichtungen und 
an dem zu verbindenden Material zugewandten Austrittsende eine fur den 

20 Laserstrahl transparente drehbare Rolle auf. Die Breite der Rolle richtet sich nach 
der Verbindungsnaht und bei einer Anordnung mehrerer derartiger 
Bearbeitungskopfe nebeneinander nach dem Abstand, der zwischen den 
parallelen Verbindungsnahten vorhanden sein darf. Insofern kann hierfur auch 
eine Kugel eingesetzt werden, wobei diese jedoch groBere Abstande bedingt. Bei 

25 der Einstellung auf die Fokusebene zwischen den zu verbindenden Materiallagen 
wirken die Fokussiereinrichtungen, vorzugsweise ein integriertes Linsensystem, 
mit der transparenten Rolle zusammen. Zusatzlich weist der Bearbeitungskopf 
Druckeinrichtungen zum Zusammenpressen der Werkstucke wahrend des 
SchweiBvorganges auf. Die Druckeinrichtungen konnen Federelemente Oder 

30 beispielsweise pneumatische Elemente sein, die den Ausgleich zwischen 
unterschiedlichen Materialstarken vornehmen. 
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GemaB einer weiteren bevorzugten Ausbildung sind in dem Bearbeitungskopf 
Kanale zum Einblasen von Luft fQr die Lagerung der Rolle angeordnet. Dies 
gewahrleistet eine gute Drehbewegung der Rolle in dem Bearbeitungskopf. 

5 Urn eine Vielzahl von parallelen Linien zu erzeugen, konnen, durch die Bauform 
begtinstigt, eine Vielzahl von derartigen Bearbeitungskopfen nebeneinander 
angeordnet werden. Da durch die Baugrolie bedingt zwischen den einzelnen 
verschweifiten Linien ein bestimmter Abstand bleibt, ist es moglich. durch eine 
zweite Reihe mit versetzt angeordneten Laserkopfen diese LQcke zu fallen. 

10 Bevorzugt werden schmale transparente Rollen (Scheiben) aus Glas verwendet. 
Grundsatzlich ist es fur diese Anwendung jedoch auch moglich, stattdessen 
Glaskugeln zu verwenden, wobei dies aufwendiger ist, da damit auf jeden Fall die 
Schweifilinien oder Nahte weiter auseinander sind als bei der Verwendung einer 
transparenten Rolle oder Scheibe. Die Rolle oder Scheibe sind vorzugsweise aus 

15 Glas. Die Anordnung der Bearbeitungskopfe kann beispielsweise auch versetzt 
zueinander von oben gesehen ein groften V bildend angeordnet werden. 

Gemali einer bevorzugten Ausbildung sind zwischen den Bearbeitungskopfen 
Distanzeinrichtungen angeordnet, die zwischen die unter den Bearbeitungskopfen 
20 befindlichen obere Lage eingreifen. Diese Distanzeinrichtungen sorgen beim 
Vorschub dafur, dass der Abstand beispielsweise bei einander zu 
verschweilienden Streifen, eingreifen und somit dafur sorgen, dass eine saubere 
gerade Linie geschweiftt werden kann. 

25 Um den Einbauplatz zu minimieren kann der Bearbeitungskopf mit einer 
Lichtfaser ohne Fokussiereinrichtungen gekoppelt sein, um den Einbauplatz zu 
minimieren. Der dadurch resultierende Fokuspunkt beschrankt die maximale 
Schweiftgeschwindigkeit. Dieser Nachteil kann durch Erhohung der Zahl von 
einzelnen Bearbeitungskopfen und damit hohere Produktionseffizienz 

30 ausgeglichen werden. 
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Zusatzlich kann vor dem Bearbeitungskopf noch direkt ein linienformiger 
Diodenlaser angeordnet werden, der entlang der Bewegungsrichtung eine 
linienformige Strahlung bildet, urn die SchweiBzone vorzuwarmen. 

5 Die einzelnen Bearbeitungskopfe werden zusammen montiert und in einer 
Bewegungsrichtung hin und her bewegt. In der vertikalen Richtung zum Ausgleich 
von Unebenheiten kann jeder Bearbeitungskopf individuell pneumatisch 
bewegbar sein. Bei dem Verbinden von Kunststoffbandern konnen diese auf 
einer groBflachigen bewegbaren Platte in Gitterform vorbereitet, stuckweise in die 

10 Bearbeitungszone des Bearbeitungskopfes eingeschoben und geschw iSt 
werden. Die bewegbare Platte kann auch durch einen rollenden Zylinder ersetzt 
werden, wobei der Durchmesser so groS gewahlt werden muss, dass die Flache 
innerhalb der Bearbeitungszone und des Bearbeitungskopfes nahezu flach ist. 
Die Anordnung mehrerer zusammenmontierter Bearbeitungskopfe kann dann 

15 entlang der Zylinder hin und her bewegt werden. Durch Drehung der Zylinder 
werden die Kunststoffmaterialien in die SchweiBzone eingefuhrt. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, die Ablageflache des groBflachigen zu 
verschweiBenden Bauteils oder auch den Zylinder zu beheizen, damit di 
20 Kunststoffbander vor dem SchweiBprozess erwarmt werden, um die thermische 
Kontaktqualitat zu verbessern. 

Mittels einer derartigen Vorrichtung konnen groBflachige Gitterstrukturen aus 
Kunststoffbandern hergestellt werden, bei denen keine sinnvolle mechanischen 
25 Spannvorrichtungen eingesetzt werden. Durch die Vorrichtung wird eine 100%ige 
SchweiBqualitat gewahrleistet und eine hoher Produktionsdurchsatz durch die 
Anordnung von einer Vielzahl von Bearbeitungskopfen erreicht. Derartige 
Gitterstrukturen konnen beispielsweise als feine Siebe Verwendung finden. 

30 Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausftihrungsbeispiels in 
Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen naher erlautert. Es stellen dar: 
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Figurl die schematische Darstellung eines Bearbeitungskopfes in einem 
Teillangsschnitt (A) und einem Querschnitt (B); 

Figur2 die perspektivische Darstellung eines luftgelagerten Bearbeitungs- 
5 kopfes; 

Figur3 einen Vielfachbearbeitungskopf aus mehreren einzelnen 
Bearbeitungskopfen; 

10 Figur4 einen Vielfachbearbeitungskopf mit zusatzlichen 

Distanzeinrichtungen; und 

Figur5 die schematische Darstellung eines Vielfachbearbeitungskopfes 
beim Verschweilien von Kunststoffbandem. 

15 

Figur 1 zeigt den Bearbeitungskopf 1 mit einem Gehause 2, das mittels einer 
pneumatischen Kolben-Zylindereinheit 6 in vertikaler Richtung beweglich an 
einem nicht dargestellten Rahmen befestigt ist. In das Innere des Gehauses 2 
wird iiber eine Lichtfaser 5, die in einer Bohrung 4 einliegt, der Laserstrahl in 

20 einen Hohlraum 3 eingebracht. In dem Hohlraum befinden sich entsprechend 
geeignete Linsen 7 zur Formung des uber die Lichfaser 5 eingekoppelten 
Laserstrahls 11. Im Anschluss an den Hohlraum 3 befindet sich ein zweiter 
Hohlraum 9 zur Aufnahme einer scheibenfSrmigen Glasrolle 10, die von dem 
Laserstrahl 11 durchdrungen wird und ebenfalls bei der Fokussierung des 

25 Laserstrahls 11 auf die gewunschte Fokusebene miteinbezogen wird. Zur 
Lagerung der scheibenfdrmigen Glasrolle 10 sind in dem Gehause Kanale 12 
zum Einbringen von Druckluft vorgesehen. 
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Aus der Darstellung gemafi Figur 1B ist ersichtlich, dass der Bearbeitungskopf 
hinsichtlich seiner Breite durch die maximale Breite der optischen Elemente (7, 8) 
und der scheibenformigen Glasrolle bestimmt wird. Grundsatzlich ist es das Ziel, 



6 

einen moglichst schmalen Bearbeitungskopf fur die Anwendung beim 
Verschweilien von Bandem zu realisieren. 

Figur 2 zeigt den Bearbeitungskopf 1 in perspektivischer Ansicht im 
5 Zusammenbau, wobei die Kolbenzylindereinheit direkt an das Gehause 2 direkt in 
der Langsachse des Gehauses 2 angebracht ist, urn einen moglichst schmalen 
Bearbeitungskopf 1 zu realisieren. 

Figur 3 zeigt beispielhaft den Zusammenbau von drei derartigen 
10 Bearbeitungskopfen mit darunter angeordneten zu verschweiftenden 
Kunststoffbandern 13 und 14, wobei entsprechend dem dabei angewendeten 
Verfahren das obere Kunststoffband 13 transparent und das untere 
Kunststoffband 14 absorbierend fur den Laserstrahl 11 ist. 

15 Figur 4 zeigt zwischen den Bearbeitungskopfen 1 angeordnete 
Distanzeinrichtungen 15, die dafiir sorgen, dass die oberen transparenten 
Materialbander 13 geradlinig und mit vorgegebenem Abstand zueinander 
ausgerichtet sind. 

20 Figur 5 zeigt den groflflachigen Einsatz von mehreren miteinander verbundenen 
Bearbeitungskopfen 1, die entlang der Materialbander 13 bewegt und nach 
erfolgtem Schweilivorgang in Pfeilrichtung auf die nachste Reihe von 
Materialbandern 13 aufgesetrf wird. In Langsrichtung der Materialbander 13 kann 
beispielsweise eine Fuhrung entlang Fuhrungsstangen 16 erfolgen. 

25 
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1 . Vorrichtung zum Verbinden von fiachigen Kunststoffmaterialien nach dem 
Laserdurchstrahlverfahren, bei dem eine obere, einer Laserquelle 
zugewandte Materiallage aus einem fQr den Laserstrahl transparenten 
Material und einer untere Materiallage aus einem fur den Laserstrahl 
absorbierendem Material besteht, so dass die aneinander grenzenden 
Kontaktflachen der beiden Materiallagen aufschmelzen und bei der 
anschliefienden Abkuhlung unter Druck sich miteinander verbinden, mit 
einem Bearbeitungskopf zur Aufnahme von Leiteinrichtungen fur den 
Laserstrahl und einer Einrichtung zur Obertragung des Laserstrahls unter 
Druckanwendung auf die zu verbindenden Materiallagen, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Bearbeitungskopf (1) 
Fokussiereinrichtungen (7, 8) und an dem den Materiallagen (13, 14) 
zugewandten Austrittsende eine fur den Laserstrahl transparente drehbare 
Rolle (10) angeordnet sind, wobei bei der Einstellung auf die Fokusebene 
die Fokussiereinrichtungen (7, 8), vorzugsweise ein integriertes 
Linsensystem, mit der transparenten Rolle (10) zusammenwirken, und der 
Bearbeitungskopf (1) Druckeinrichtungen (6) zum Zusammenpressen der 
Materiallagen wShrend des Verbindungsvorgangs aufweist. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g k nnzeichn t, dass in dem 

Bearbeitungskopf (1) Kanale (12) zum Einblasen von Luft fiir die Lagerung 
der Rolle (10) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Vielzahl derartiger Bearbeitungskopfe (1) nebeneinander und/oder versetzt 
zueinander angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 

den Bearbeitungskopfen (1) Distanzeinrichtungen (15) angeordnet sind, 
die zwischen die unter den Bearbeitungskopfen (1) befindlichen oberen 
Materiallagen (13) eingreifen. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Bearbeitungskopf ein langliches schmales 
Gehause (2) aufweist, an das eine Kolben-Zylindereinheit (6) mit den 
seitlichen Gehausewanden fluchtend angreift. 
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Zusammenfassunq 
Vorrichtung zum Verbinden von flachigen Kunststoffmaterialien 

10 Vorrichtung fur die groftflachige Verschweiftung nach dem 
Laserdurchstrahlverfahren insbesondere von Kunststoffbandern zu einer 
Gitterstruktur. Hierzu werden eine Vielzahl von BearbeitungskQpfen zu einer 
Einheit zusammengebaut, so dass ein hoher Prozessdurchsatz erreicht werden 
kann. Zwischen den einzelnen BearbeitungskQpfen befinden sich noch 

15 Distanzeinrichtungen zum Einstellen Abstandes der oberen transparenten zu 
verschweilienden Materialbander. 
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